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Περίληψη 
 Το διατροφικό πείραµα έλαβε χώρα στη λιµνοθάλασσα Λάφρα του νοµού 
Ξάνθης από το Μάιο µέχρι το Νοέµβριο 2009.  Νεαρά άτοµα Liza Aurata εξαλιεύθηκαν 
από τη λιµνοθάλασσα και διανεµήθηκαν σε 9 πειραµατικούς ιχθυοκλωβούς, 
διαστάσεων 2,5 x 2 x 1 m (µήκος x πλάτος x βάθος) και µάτι διχτυού 16 mm. Κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος τα ψάρια διατράφηκαν µε τρία διαφορετικά σιτηρέσια (3 
ιχθυοκλωβοί-επαναλήψεις ανά διατροφική µεταχείριση). Συγκεκριµένα, τα σιτηρέσια 
ήταν ισοενεργειακά και διέφεραν ως προς το ποσοστό της περιεχόµενης πρωτεΐνης, το 
οποίο ήταν 30%, 35% και 45% της τροφής για τα σιτηρέσια Π30, Π35 και Π45, 
αντίστοιχα. Τα σιτηρέσια παρασκευάστηκαν µε τη µέθοδο της εξώθησης και περιείχαν 
ιχθυάλευρο, άλευρο σιταριού, άλευρο αραβοσίτου και ιχθυέλαιο, ενώ σε όλα 
συµπεριλήφθηκε πρόµιγµα βιταµινών και ανόργανων στοιχείων. Τα ψάρια σιτίζονταν 
καθηµερινά σε φαινόµενο κορεσµό, µία φορά τις πρωινές ώρες. Η συνολική διάρκεια 
του διατροφικού πειράµατος ήταν 20 εβδοµάδες. Στο τέλος της πειραµατικής περιόδου 
συλλέχθηκαν όλα τα ψάρια από κάθε κλωβό και θανατώθηκαν. Για κάθε ψάρι 
καταγράφηκε το σωµατικό βάρος (σε g) και το ολικό µήκος σώµατος (σε cm). Καθ’ 
όλη τη διάρκεια του πειράµατος γινόταν καταγραφή των θνησιµοτήτων. Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι το σιτηρέσιο Π30 απέδωσε ποσοστό αύξησης βάρους 
65,73±30,88%, ειδικό ρυθµό αύξησης (SGR) 0,35±0,13 και συντελεστή 
µετατρεψιµότητας τροφής (FCR) 5,05±2,37. Το σιτηρέσιο Π35 απέδωσε ποσοστό 
αύξησης βάρους 91,42±28,46%, ειδικό ρυθµό αύξησης (SGR) 0,46±0,11, ενώ ο 
συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής (FCR) είναι 3,85±1,87. Τέλος, το σιτηρέσιο 
Π45 απέδωσε 90,26±15,92% ποσοστό αύξησης βάρους, 0,46±0,06 και 3,17±0,41 ειδικό 
ρυθµό αύξησης (SGR) και συντελεστή µετατρεψιµότητας τροφής (FCR), αντίστοιχα.    
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Συµπερασµατικά, το L. aurata διατρεφόµενο µε τεχνητές τροφές έδειξε καλούς 
ρυθµούς ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής. Συνεπώς, τα Mugilidae είναι 
κατάλληλα είδη για την αειφορική και βιολογική υδατοκαλλιέργεια, καθώς 
διατρέφονται χαµηλά στην τροφική αλυσίδα και µπορούν να εκτραφούν ηµι-εντατικά 
µε χαµηλού κόστους τροφές. Το παρόν διατροφικό πείραµα διεξήχθη παράλληλα µε το 
πείραµα του προπτυχιακού φοιτητή Νίκου Κουγιουµτζή, κατά το οποίο εξετάστηκε η 
επίδραση των χαµηλών πρωτεϊνικών σιτηρεσίων στο L. aurata (15%, 25% και 30%). 
Προκαταρκτικά αποτελέσµατα της παρούσας µελέτηςανακοινώθηκαν στο 14ο 
Πανελλήνιο Συνέδριο Ιθυολόγων, Πειραιάς, Μάιος 2010.  
Λέξεις κλειδιά: Liza aurata, golden grey mullet, Mugilidae, διατροφή, διαιτητική 
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1.1.  Βιολογικά χαρακτηριστικά του Liza aurata  
Το µυξινάρι (Liza aurata Risso, 1810) (Εικ.1.1) ανήκει στην οικογένεια των 
Mugilidae. Η οικογένεια των κεφαλοειδών (Mugilidae) περιλαµβάνει ένα µεγάλο 
αριθµό ειδών, όπως τα Liza aurata, Mugil cephalus, Chelon labrosus, Liza ramada, 
Mugil saliens, Oedalechilus labeo κ.λπ., τα οποία παρουσιάζουν µεγάλη γεωγραφική 
εξάπλωση. Τα είδη αυτά διαβιούν από την τροπική έως και την εύκρατη ζώνη σε 42ο 
Νότιο-42ο βόρειο γεωγραφικό πλάτος (Thomson 1966, McDowall 1988) (Εικ.1.2). 
Πρόκειται για ευρύθερµα (3-30 oC) και ευρύαλα (0-40 ‰) είδη (Oren 1981) που ζουν 
οµαδικά. Ορισµένα παρουσιάζουν κατάδροµη ή διάδροµη συµπεριφορά εισερχόµενα σε 
ποτάµια και λιµνοθάλασσες, όπου διαβιούν και αναπτύσσονται, ενώ µεταναστεύουν 
στην ανοιχτή θάλασσα για αναπαραγωγή (De Silva 1980, Toriccelli et al. 1982, 
McDowall 1988). 
 
Εικόνα 1.1: Το µυξινάρι (Liza aurata). Πηγή: www.fishbase.gr  
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Εικόνα1.2:Γεωγραφική κατανοµή του µυξιναριού (Liza aurata). Πηγή: 
http://www.aquamaps.org/receive.php  
Τα ψάρια της οικογένειας των κεφαλοειδών (Mugilidae) είναι Ακτινοπτερύγιοι 
τελεόστεοι ιχθύες και ανήκουν στην τάξη των Περκόµορφων. Η συστηµατική κατάταξη 
της οικογένειας των κεφαλοειδών έχει ως εξής:  
Οµοταξία: Osteichtyes  
Υφοµοταξία: Acanthopterygii  
Υπέρταξη: Teleostei  
Τάξη: Perciformes  
Υπόταξη: Mugiloidei  
Οικογένεια: Mugilidae 
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Υπάρχουν περίπου 282 πιθανά είδη κεφαλοειδών (Mugilidae) από τα οποία ο 
Thomson (1964, 1966, 1981) αναγνωρίζει τα 64, που ανήκουν σε 14 γένη. Στην Ελλάδα 
απαντώνται 4 γένη και 7 είδη (Fischer et al. 1987, Μίνος 2005):  
• ο κέφαλος Mugil cephalus (Linnaeus 1758),  
• το µαυράκι Liza ramada (Risso 1826),  
• το µυξινάρι Liza aurata (Risso 1810),  
• ο γάστρος Liza saliens (Risso 1810),  
• η βελάνισσα Chelon labrosus (Risso 1826),  
• ο γρέντζος Oedalechilus labeo (Cuvier 1829) και  
• ο σαζανοκέφαλος Mugil so-iuy (Basilewsky 1855). 
Από τα παραπάνω ο γρέτζος και πιθανόν ο σαζανοκέφαλος, δεν εισέρχονται σε 
λιµνοθάλασσες ή ποτάµια (Bograd 1961, Ben-Tuvia 1986, Μίνος 2005). 
Το σώµα τους είναι ατρακτοειδές και καλύπτεται από µεγάλα κυκλοειδή ή 
κτενοειδή λέπια. Το κεφάλι τους είναι µεγάλο και πλατύ από πάνω, µε κοντό και αµβλύ 
ρύγχος, µε στόµα µικρό και µε χοντρά χείλη, λίγο κυρτό και σχισµένο στα πλάγια. 
Ακόµα το µπροστινό µέρος του κεφαλιού τους (ρύγχος) είναι χοντρό και το άνω χείλος 
έχει µία σχισµή. Φέρουν δύο ραχιαία πτερύγια αποµακρυσµένα το ένα από το άλλο, 
από τα οποία το πρώτο έχει 4 σκληρές ακτίνες, ενώ το δεύτερο µαλακές. Έχουν χρώµα 
γκρι-ασηµί, µε ραβδώσεις κατά µήκος του σώµατος και ανοιχτόχρωµη κοιλιά. 
Ειδικότερα το σώµα του L. aurata είναι επίµηκες, µε µεγάλο κεφάλι. Το µήκος 
του στόµατός του εκτείνεται πίσω από τα ρουθούνια και το άνω χείλος είναι λεπτό. 
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Φέρει διαφανή µεµβράνη η οποία καλύπτει ελάχιστα το µάτι (Νεοφύτου 2007). Φέρει 
δύο ραχιαία πτερύγια µε το πρώτο να έχει 4 σκληρές ακτίνες και το δεύτερο µία σκληρή 
και 7-9 µαλακές ακτίνες, ενώ το ουραίο του φέρει 3 σκληρές και 8-9 µαλακές άκανθες 
(Muus και Nielsen 1999). Φέρει λέπια στην πλάτη τα οποία εκτείνονται µέχρι το πίσω 
ζεύγος των ρουθουνιών (Νεοφύτου 2007). Το µέγιστο µήκος του φτάνει τα 59 cm (Berg 
1965). Ο χρωµατισµός του µυξιναριού στην πλάτη είναι γκρίζος-µπλε, ενώ στις 
πλευρές και στην κοιλιά ανοιχτόχρωµος ή ασηµί. Πάνω στο βραγχιοκάλυµµα φέρει µια 
χρυσή κηλίδα µε ευδιάκριτα όρια, ενώ απουσιάζει από τη βάση των πλευρικών 
πτερυγίων (Νεοφύτου 2007).  
Τα είδη της οικογένειας Mugilidae ζουν σε µικρές οµάδες κοντά στον πυθµένα 
και τρέφονται µε ασπόνδυλους οργανισµούς, οργανικές ουσίες που βρίσκονται στη 
λάσπη καθώς και φύκη που φύονται σε βράχους, τοιχώµατα λιµανιών και σε αγωγούς 
(Μίνος 2004). Στο φυσικό του περιβάλλον το L. aurata τρέφεται µε µικρούς βενθικούς 
οργανισµούς, νεκρή οργανική ύλη και ενίοτε µε έντοµα και πλαγκτόν (Ben-Tuvia 
1986). 
Το L. αurata είναι είδος πελαγικό και ζει σε παράκτιες περιοχές έως και 10 
µέτρα βάθος, σε λιµνοθάλασσες και σε υφάλµυρα νερά, ενώ σπάνια συναντάται σε 
γλυκά νερά (Thomson 1986, 1990, Νεοφύτου 2007). Προτιµά τους βραχώδεις βυθούς 
και το καλοκαίρι µεταναστεύει σε πιο κρύα νερά.. Το εύρος θερµοκρασιών που ζει και 
αναπτύσσεται ιδανικά το L. aurata είναι 13-19 οC (Arne 1938, Bougis 1952). Το είδος 
είναι ευρέως διαδεδοµένο στον ανατολικό Ατλαντικό, από τη Σκωτία έως το Πράσινο 
Ακρωτήρι, αλλά και στη Μεσόγειο και τη Μαύρη Θάλασσα. Το είδος συναντάται, 
επίσης, στα παράκτια ύδατα από τη νότια Νορβηγία µέχρι το Μαρόκο, ενώ σπάνια 
συναντάται και στα ανοικτά της Μαυριτανίας (Thomson 1986).  
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Τα κεφαλοειδή χαρακτηρίζονται, ως διάδροµα ψάρια (εκτός από κάποιες 
εξαιρέσεις), από το γεγονός ότι πραγµατοποιούν µετακινήσεις µεταξύ της θάλασσας, 
υφάλµυρων και γλυκών νερών σε αναζήτηση διαφορετικών θέσεων τροφικών και 
αναπαραγωγικών πεδίων. Η κατάταξή τους δε σε διάδροµα και κατάδροµα ψάρια ορίζει 
τη θάλασσα ως θέση των αναπαραγωγικών πεδίων και τα υφάλµυρα και γλυκά νερά ως 
αντίστοιχα τροφικά (McDowall 1988). Σύµφωνα µε τα παραπάνω η µετανάστευση προς 
τη θάλασσα αποτελεί τη µετακίνηση των γεννητικά ώριµων ατόµων σε αναζήτηση 
αναπαραγωγικών πεδίων (Εικ.1.3). Η αναπαραγωγή του L. aurata λαµβάνει χώρα την 
περίοδο Ιουλίου-Νοεµβρίου απελευθερώνοντας πελαγικά αυγά (Νεοφύτου 2007, 
Breder και Rosen 1966). Τα αρσενικά άτοµα ωριµάζουν όταν έχουν ολικό µήκος 27 cm, 
ενώ τα θηλυκά µήκος 34 cm (Campillo 1992). Ο ελάχιστος χρόνος για διπλασιασµό του 
πληθυσµού είναι 1,4 - 4,4 χρόνια (K=0.14-0.34) (Ilkyaz et al. 2006). Η µέγιστη ηλικία 
του είδους είναι  14,3 χρόνια.  
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Εικόνα 1.3:  Κύκλος αναπαραγωγής των Mugilidae. Πηγή: (FAO 2010). 
1.2.  Εκτροφή του είδους Liza aurata και της οικογένειας Mugilidae 
Η εκτροφή των διαφόρων ειδών της οικογένειας αυτής, αποτελεί µία από τις 
αρχαιότερες προσπάθειες του ανθρώπου για εκτροφή ιχθύων και σήµερα αυτή 
εφαρµόζεται παραδοσιακά σε διάφορες χώρες, κυρίως του Ινδικού και Ειρηνικού 
Ωκεανού, αλλά και στη Μεσόγειο θάλασσα (Ravagnan 1992, Crosetti & Cataudella 
1995). Τα είδη της οικογένειας Mugilidae διαθέτουν αρκετά πλεονεκτήµατα που τα 
καθιστούν κατάλληλα για εκτροφή. Καταρχήν, τα είδη αυτά είναι ευρύαλα και 
ευρύθερµα και µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε εκτροφές τόσο σε θαλάσσια όσο και σε 
υφάλµυρα ύδατα, ακόµα και σε εσωτερικά, αν και οι τελευταίες δεν εφαρµόζονται σε 
ευρεία κλίµακα. Τα παµφάγα αυτά είδη βρίσκονται χαµηλά στην τροφική αλυσίδα, µε 
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αποτέλεσµα να είναι ικανά στο να αξιοποιούν τη φυσική παραγωγικότητα του 
συστήµατος εκτροφής και να ικανοποιούν τις θρεπτικές τους απαιτήσεις µε 
προπαρασκευασµένες ιχθυοτροφές χαµηλού κόστους. Ακόµα, το L. aurata µπορεί να 
µεταποιηθεί σε καπνιστά προϊόντα υψηλής διατροφικής και εµπορικής αξίας, στοιχείο 
που ενισχύει τη σηµασία του ως εκτρεφόµενο είδος. 
Τα είδη της οικογένειας Mugilidae λόγω της συνήθειάς τους να µετακινούνται 
και να παραµένουν στις λιµνοθάλασσες και στα παράκτια νερά αποτέλεσαν από νωρίς 
αντικείµενο µελέτης και ενδιαφέροντος του ανθρώπου. Λέγεται δε ότι µεταξύ των 
πρώτων ειδών που καλλιεργήθηκαν, πιθανώς ήταν και τα κεφαλοειδή, ενώ σήµερα η 
εκτροφή τους γίνεται σε µεγάλη κλίµακα. 
Η συνολική παγκόσµια ιχθυοκαλλιεργητική παραγωγή το 2008 έφτασε τους 
221.000 t (χρηµατικής αξίας 648 εκ. αµερικανικών δολαρίων) έχοντας τριπλασιαστεί 
την τελευταία δεκαετία, λόγω της αυξηµένης παραγωγής στην Αίγυπτο που αποτελεί 
την κύρια παραγωγό χώρα παγκοσµίως (FAO 2010). Μεσογειακές χώρες, όπως η 
Ιταλία και το Ισραήλ, αποτελούν επίσης σηµαντικούς παραγωγείς. Η τεχνητή 
αναπαραγωγή του γόνου κεφαλοειδών, εφαρµόζεται από τη δεκαετία του 1970 (Kuo et 
al. 1973), αλλά το µεγαλύτερο ποσοστό του γόνου για τις ιχθυοκαλλιέργειες τις 
Μεσογείου ακόµα προέρχεται από τα άγρια αποθέµατα. Μόνο στην Αίγυπτο περίπου 
ένα τρισεκατοµµύριο ιχθυδίων άγριου γόνου κεφαλοειδών (ολικό µήκος περίπου 20-35 
mm) συλλέχθηκαν κατά τη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας για να τροφοδοτήσουν 
τις ιχθυοκαλλιέργειες σε θαλασσινά, υφάλµυρα και εσωτερικά νερά (Sadek και Mires 
2000). Ο γόνος κεφαλοειδών µε ολικό µήκος τα 20-35 mm είναι ο στόχος των 
ιχθυοκαλλιεργητών για απόθεµα, γιατί τα άτοµα σχηµατίζουν µεγάλα κοπάδια κοντά 
στην ακτή και έτσι είναι πιο εύκολο να συλληφθούν (Brusle 1981, Zismann 1981). 
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Η µελλοντική επέκταση της ιχθυοκαλλιεργητικής παραγωγής των ειδών της 
οικογένειας Mugilidae περιορίζεται από τη διαθεσιµότητα των αποθεµάτων άγριου 
γόνου. Στις χώρες αυτές, που η εκτροφή των κεφαλοειδών στηρίζεται στη συλλογή 
άγριου γόνου, προκύπτουν και σηµαντικά κοινωνικά προβλήµατα από τον ανταγωνισµό 
για τους πόρους µεταξύ των ιχθυοκαλλιεργητών και των αλιέων (FAO 2010). Το 
µέλλον της εκτροφής των ειδών αυτών είναι αβέβαιο αν δεν εφαρµοστούν 
αναπτυξιακές δραστηριότητες όπως η δηµιουργία εµπορικών ιχθυογεννητικών σταθµών 
και η βελτίωση των συστηµάτων εκτροφής και διατροφής για τη βελτίωση της 
επιβίωσης του γόνου µειώνοντας έτσι την αλιευτική πίεση, αλλά και δραστηριότητες 
όπως η µείωση των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων των εντατικών µονάδων 
εκτροφής και η προστασία των αλιευτικών πεδίων που βρίσκονται παράκτια ή/και σε 
λιµνοθάλασσες (FAO 2010).   
Τα Mugilidae µπορούν να αποδώσουν πολύ σηµαντική παραγωγή σε σύστηµα 
πολύ-καλλιέργειας, όπου συνυπάρχουν εύκολα µε άλλα είδη, όπως ο χορτοφάγος 
κυπρίνος (Ctenopharyngodon idella) και η Τιλάπια του Νείλου (Oreochromis 
niloticus). Στην περίπτωση της πολύ-καλλιέργειας, τα διαφορετικά είδη διατρέφονται 
µε διαφορετικά είδη φυσικής τροφής και εκµεταλλεύονται έτσι στο µέγιστο βαθµό τη 
διαθεσιµότητα του τροφικού πλέγµατος. Παράλληλα, στα πολυκαλλιεργητικά 
συστήµατα των Mugulidae µπορεί να χορηγηθούν και εξωγενείς συµπληρωµατικές 
τροφές, αλλά και προπαρασκευασµένα σύµπηκτα του εµπορίου (FAO 2010).  
 
1.3.  ∆ιατροφή του είδους σε συνθήκες εκτροφής 
Οι ιχθύες της οικογένειας των Mugilidae καλλιεργούνται µε επιτυχία σε 
δεξαµενές ηµιεντατικής εκτροφής, αλλά και σε κλωβούς σε ρηχά παράκτια ύδατα. Στη 
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µονοκαλλιέργεια των Mugulidae, η οποία τις περισσότερες φορές έχει ηµιεντατικό 
χαρακτήρα, τα ψάρια τρέφονται κυρίως µε φυσική τροφή, αλλά και µε εξωγενείς 
συµπληρωµατικές τροφές να καλύψουν τις διατροφικές ανάγκες τους, όπως 
υποπροϊόντα σιτηρών και ρυζιού. Σε µια εντατική εκτροφή Mugilidae, δηλαδή σε µια 
εκτροφή όπου στα ψάρια παρέχεται εξωγενώς όλη η απαιτούµενη τροφή για να 
καλύψουν τις διατροφικές τους ανάγκες, η πελλετοποιηµένη ιχθυοτροφή 
παρασκευάζεται σύµφωνα µε τις διατροφικές ανάγκες άλλων ειδών, όπως της τιλάπιας 
και του κυπρίνου. Αυτό γίνεται γιατί οι γνώσεις µας για τις διατροφικές απαιτήσεις των 
Mugilidae είναι περιορισµένες (FAO 2010).       
Σήµερα η εκτροφή των κεφαλοειδών γίνεται σε µεγάλη κλίµακα, κυρίως σε 
εκτατικής µορφής καλλιέργειες (Εικ.1.5), που στην Ελλάδα αντιπροσωπεύουν το 50% 
της αλιευτικής παραγωγής των λιµνοθαλασσών. Τα τελευταία χρόνια αρχίζει και στην 
Ελλάδα να υπάρχει ενδιαφέρον για την εντατική εκτροφή των 10 κεφαλοειδών και τον 
εµπλουτισµό λιµνών και λιµνοθαλασσών, ενώ η εκτροφή των κεφαλοειδών στη χώρα 
µας στηρίζεται σε άγριο γόνο (Imsiridou 2007).  
 
Εικόνα1.5. Κύριες χώρες εκτροφής κεφαλοειδών. Πηγή: (FAO Fishery Statistics, 2002) 
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∆υστυχώς, λίγα είναι γνωστά σχετικά µε τις θρεπτικές απαιτήσεις των ειδών 
αυτών σε συνθήκες εκτροφής. Συγκεκριµένα, λιγοστές πληροφορίες υπάρχουν για τα 
είδη M. cephalus και M. capito (Papaparaskeva-Papoutsoglou & Alexis 1986, 
Argyropoulou et al. 1992, Luzzana et al., 2005), ενώ για το µυξινάρι (L. aurata) οι 
επιστηµονικές γνώσεις είναι ελλιπείς και περιορίζονται στις τροφικές προτιµήσεις του 
είδους στο φυσικό του περιβάλλον (Gisbert et al. 1996).  
 
1.4.  Σκοπός της έρευνας  
Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η διερεύνηση των επιδράσεων 
διαφορετικών επιπέδων διαιτητικής πρωτεΐνης στην ανάπτυξη και τη θρεπτική σύσταση 
του µυϊκού ιστού του µυξιναριού (L. aurata) σε συνθήκες ηµιεντατικής εκτροφής σε 
λιµνοθαλάσσιο περιβάλλον. Για το σκοπό αυτό, διενεργήθηκε διατροφικό πείραµα 
διάρκειας 6 µηνών κατά το οποίο τα άτοµα του είδους διατράφηκαν µε τρεις 
διαφορετικές πειραµατικές τροφές µε τη µορφή συµπήκτων που περιείχαν 








Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:36:17 EET - 137.108.70.7
11 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  
2. Υλικά και µέθοδοι  
2.1. Συλλογή πειραµατόζωων  
Για τις ανάγκες του διατροφικού πειράµατος, που έλαβε χώρα στη 
λιµνοθάλασσα Λάφρα του νοµού Ξάνθης (Εικ.2.1) από το Μάιο µέχρι και τον 
Νοέµβριο του 2009  αλιεύθηκαν 270 νεαρά άτοµα L. aurata από τη λιµνοθάλασσα. 
Συγκεκριµένα, τα ψάρια συγκεντρώθηκαν, µε τη βοήθεια των παλιρροιακών ρευµάτων 
όπου τα ψάρια κολυµπούν ανάποδα στη φορά του νερού, στο κανάλι που συνδέει τη 
λιµνοθάλασσα µε τη θάλασσα. Στο κανάλι συγκεντρώθηκε µεγάλος αριθµός ψαριών 
διαφόρων ειδών. Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια απόχης και µε προσεκτικές κινήσεις για 
την αποφυγή τραυµατισµών, συλλέχθηκαν και διαλέχτηκαν νεαρά άτοµα του είδους L. 
aurata (Εικ.2.2).  
 
Εικόνα 2.1: Τοποθεσία της λίµνης Λάφρας από δορυφόρο. Πηγή: www.googleearth.com  
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Εικόνα 2.2: Κανάλι στο οποίο έγινε η αλίευση των ατόµων L. aurata. Πηγή: φωτογραφικό 
υλικό συγγραφέα  
Αµέσως µετά την εξαλίευση τα ψάρια αναισθητοποιήθηκαν (αναισθητικό MS-
222, 99,5% Pure Tricaine Methanesulfonate) προκειµένου να γίνει η ταυτοποίησή τους, 
οι µετρήσεις των σωµατοµετρικών χαρακτηριστικών και τελικά η διαλογή και 
κατανοµή στους κλωβούς, δεδοµένης της ευαισθησίας του είδους στους χειρισµούς. Σε 
όλα τα στάδια της παραπάνω διαδικασίας, η µεταφορά των ψαριών έγινε σε φορητές 
πλαστικές δεξαµενές (30 l) µε νερό από το φυσικό τους περιβάλλον.  
Συγκεκριµένα, µετρήθηκε το αρχικό βάρος και το ολικό µήκος όλων των 
ατόµων, χρησιµοποιώντας ειδικό ηλεκτρονικό ζυγό (Εικ.2.3) ακρίβειας δύο δεκαδικών 
ψηφίων, και ιχθυόµετρο (Εικ.2.4) σε ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου αντίστοιχα. 
Κατά τη διαλογή τα άτοµα L. aurata που επιλέχτηκαν ήταν µέσου σωµατικού 
βάρους 44,8 ± 3,2g (µέσο βάρος ± τυπική απόκλιση).    
Τα ψάρια αφέθηκαν να εγκλιµατιστούν στις συνθήκες εκτροφής αλλά και στην 
τεχνητή τροφή για 50 ηµέρες. Λόγω τεχνικού σφάλµατος στην κατασκευή 2 κλωβών 
(Π30β και Π45γ) υπήρξε διαφυγή όλων των ψαριών των συγκεκριµένων κλωβών. Για 
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την πλήρωση των κλωβών αυτών, µετά το πέρας της περιόδου εγκλιµατισµού, 
αλιεύθηκαν άτοµα από τους υπόλοιπους ιχθυοκλωβούς και µεταφέρθηκαν στους 
άδειους κλωβούς. Με τον τρόπο αυτό χρησιµοποιήθηκαν άτοµα του ίδιου αρχικού 
πληθυσµού και ο συνολικός αριθµός των ψαριών σε κάθε κλωβό κυµάνθηκε από 32 
έως 43 ψάρια. Για τη διαδικασία αυτή τα ψάρια που αλιεύθηκαν ζυγίστηκαν και 
µετρήθηκαν όπως περιγράφηκε παραπάνω και εκτιµήθηκε εκ νέου ο πληθυσµός και το 
µέσο βάρος σε κάθε κλωβό. Το µέσο βάρος των ψαριών κατά την έναρξη της σίτισής 
τους (αρχικό βάρος) ήταν 51,1 ± 5,2 g, το µέσο ολικό µήκος 18,7 ± 0,6 cm (αρχικό 
µήκος) και ο µέσος συντελεστής ευρωστίας ήταν 0,78. 
Αξίζει να σηµειωθεί πως τα άτοµα που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα δεν 
είχαν καµία εξωτερική δυσµορφία ή κάποιο τραυµατισµό που δηµιουργήθηκε κατά τη 
διάρκεια της διαλογής τους και βρίσκονταν σε καλή φυσική κατάσταση. 
                 
Εικόνα 2.3: Ηλεκτρονικός ζυγός                         Εικόνα 2.4: Ιχθυόµετρο  
Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα  
Στα κλούβια Π30α, Π30β και Π30γ τα ψάρια τράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π30 
(δηλαδή µε πρωτεΐνη 30%), στα κλουβιά Π35α, Π35β και Π35γ τα ψάρια  τράφηκαν µε 
το σιτηρέσιο Π35 (35% πρωτεΐνη) και τέλος στα κλούβια Π45α, Π45β και Π45γ τα 
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ψάρια τράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π45 (45% πρωτεΐνη). Για κάθε σιτηρέσιο έγιναν 3 
επαναλήψεις (α, β, γ για κάθε σιτηρέσιο αντίστοιχα).  
2.2.  Σύστηµα εκτροφής 
Μετά τη διαλογή, τα ψάρια µεταφέρθηκαν και τοποθετήθηκαν σε εννέα (9) 
ιχθυοκλωβούς (Εικ2.5) µε τη βοήθεια φορητών πλαστικών δεξαµενών. Οι ιχθυοκλωβοί 
που χρησιµοποιήθηκαν για τις ανάγκες του πειράµατος, κατασκευάστηκαν από την 
ερευνητική οµάδα, στην οποία συµµετείχε και ο συγγραφέας. Συγκεκριµένα οι κλωβοί 
ήταν διαστάσεων 2,5 x 2 x 1 m (µήκος x πλάτος x βάθος), µε µάτι διχτυού 16 mm 
(Εικ2.5).  
 
Εικόνα2.5: Ολοκληρωµένο σύστηµα ιχθυοκλωβών. Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα. 
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Εικόνα2.6: Ολοκληρωµένοι ιχθυοκλωβοί. Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα. 
Οι ιχθυοκλωβοί τοποθετήθηκαν παρόχθια της λιµνοθάλασσας και σε σηµείο που 
το βάθος δεν ξεπερνούσε το 1,5m (Σχ.1) (Εικ.2.7). Αρχικά, κατασκευάστηκε ο 
εξωτερικός διχτυωτός σκελετός του συστήµατος των κλουβιών ο οποίος στη συνέχεια 
χωρίστηκε µε δίχτυ (µάτι διχτύου 16mm) σε 9 διαφορετικά διαµερίσµατα. Ο σκελετός 
κατασκευάστηκε µε χοντρές σιδερένιες ράβδους, µήκους 4m, οι οποίες βυθίστηκαν 
στον πυθµένα της λιµνοθάλασσας, προκειµένου να δώσουν στους ιχθυοκλωβούς 
σταθερότητα και ασφάλεια (Εικ.2.8). Το δίχτυ δέθηκε σφιχτά στον σκελετό, ώστε να 
µην υπάρχει τρόπος διαφυγής των ψαριών. Για τον ίδιο λόγο, δέθηκε αλυσίδα στην 
κάτω µεριά των διχτύων, έτσι ώστε µε το βάρος της να µην επιτρέπει στο δίχτυ να 
σηκωθεί (Εικ.2.9). Με αυτόν τον τρόπο αποφεύχθηκαν πιθανές διαφυγές ή και 
εισαγωγές ψαριών προς και από τη λιµνοθάλασσα αντίστοιχα, όπως επίσης και πιθανές 
µετακινήσεις των ψαριών από κλουβί σε κλουβί. 
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Σχήµα1: Σχηµατική απεικόνιση του συστήµατος των ιχθυοκλωβών.  
 
Εικόνα 2.7: Το κανάλι στο οποίο τοποθετήθηκαν τα κλούβια, φωτογραφία από δορυφόρο. 
Πηγή: www.googleearth.com 
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Εικόνα2.8: Εξωτερικός σκελετός κλουβιών. Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα  
 
Εικόνα 2.9: Αλυσίδα ραµµένη πάνω στο δίχτυ για σταθεροποίηση του κλωβών στον πυθµένα. 
Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα. 
Οι ιχθυοκλωβοί δεν έφεραν δίχτυ στον πυθµένα τους και τα ψάρια αφέθηκαν να 
έχουν πρόσβαση στη φυσική τροφή του βυθού. Αυτό έγινε διότι σκοπός της παρούσας 
µελέτης δεν ήταν η διερεύνηση των διαιτητικών πρωτεϊνικών απαιτήσεων του 
µυξιναριού, αλλά η διερεύνηση της επίδρασης αυτών στην ανάπτυξη του σε φυσικές 
συνθήκες ηµιεντατικής εκτροφής, όπου η φυσική παραγωγικότητα του συστήµατος 
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εθελοντικά αξιοποιείται. Πάνω από τους ιχθυοκλωβούς τοποθετήθηκε αντί-αρπακτικό 
δίχτυ για την αποφυγή απωλειών ψαριών από αρπακτικά πουλιά (Εικ.2.10).    
 
Εικόνα2.10: Αντί-αρπακτικό δίχτυ πάνω από τους πειραµατικούς ιχθυοκλωβούς. Πηγή: 
φωτογραφικό υλικό συγγραφέα. 
Η µέτρηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων του νερού γινόταν σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα (δύο φορές το µήνα). Για τη µέτρηση τους χρησιµοποιήθηκαν 
ειδικές ηλεκτρονικές συσκευές (θερµόµετρο, οξυγονόµετρο, πεχάµετρο, αλατόµετρο). 
Το πείραµα ξεκίνησε το Μάιο και τελείωσε το Νοέµβριο και εποµένως παρατηρήθηκαν 
µεταβολές της θερµοκρασίας του νερού που ακολουθούσαν τις ηµερήσιες και εποχικές 
µεταβολές. Συγκεκριµένα η µέση ηµερήσια θερµοκρασία σε όλη την διάρκεια του 
πειράµατος (Μάιος έως Νοέµβριος) κυµάνθηκε από 12-26 °C. Η συγκέντρωση του 
διαλυµένου οξυγόνου τις µεσηµβρινές ώρες κυµάνθηκε από 7,7 -9,7 mg/l, η αλατότητα 
κυµάνθηκε από 27,0 έως 32,8‰ ενώ η τιµή του pH ήταν σχετικά σταθερή (7,8 ± 0,3, 
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2.3. Πειραµατικά σιτηρέσια   
Κατά τη διάρκεια του πειράµατος τα ψάρια διατράφηκαν µε τρία διαφορετικά 
σιτηρέσια σε 3 επαναλήψεις ανά διατροφική µεταχείριση. Τα σιτηρέσια καταρτίστηκαν 
έτσι ώστε να είναι ισοενεργειακά και να διαφέρουν ως προς το ποσοστό της 
περιεχόµενης πρωτεΐνης: το πρώτο σιτηρέσιο (Π30) περιείχε ολικές πρωτεΐνες σε 
ποσοστό 30%, το δεύτερο (Π35) 35% και το τρίτο σιτηρέσιο (Π45) 45% επί του 
σιτηρεσίου (Πίν.2.1). 
Βασική πρωτεϊνική πηγή στα σιτηρέσια ήταν το ιχθυάλευρο. Μικρότερη 
συµµετοχή στη διαµόρφωση του ποσοστού της πρωτεΐνης είχε το άλευρο σίτου και το 
άλευρο αραβόσιτου, αν και τα δυο αυτά συστατικά χρησιµοποιήθηκαν κυρίως ως 
ενεργειακές πηγές. Η σταδιακή αύξηση του επιπέδου της πρωτεΐνης από το σιτηρέσιο 
Π30 στα σιτηρέσια Π35 και Π45 επιτεύχθηκε µε την προοδευτική αύξηση του 
ποσοστού συµµετοχή ιχθυάλευρου και τη σταδιακή µείωση του ποσοστού συµµετοχής 
του αλεύρου σίτου. Το ιχθυέλαιο συµπεριλήφθηκε στα σιτηρέσια ως πηγή ενέργειας και 
για την κάλυψη των αναγκών των ιχθύων σε απαραίτητα ω-3 και ω-6 πολυακόρεστα 
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Πίνακας 2.1. Συστατικά και χηµική σύσταση των τριών πειραµατικών σιτηρεσίων (% της 
τροφής). 
  Π30 Π35 Π45 
Συστατικά (%)    
Ιχθυάλευρο 35,2 43,8 60,7 
Σιτάρι, άλευρο 35,3 28,2 14,9 
Αραβόσιτος, άλευρο 20,0 20,0 20,0 
Ιχθυέλαιο 6,4 5,1 1,5 
Βιταµίνες (πρόµιγµα) 1,5 1,5 1,5 
Ανόργανα στοιχεία (πρόµιγµα) 1,5 1,5 1,5 
    
Χηµική σύσταση (%)    
Ξηρή Ουσία 92,68  92,16  92,73  
Ολικές αζωτούχες ουσίες  29,85  36,39  45,25  
Ολικές λιπαρές ουσίες 8,1 7,8 6,4 
Τέφρα 6,7 7,4 9,3 
Ινώδεις ουσίες1  1,3 1,3 1,2 
Υδατάνθρακες2  42,8 37,6 28,0 
Ενέργεια (MJ/kg)3 18,9 19,0 19,0 
1
 Οι ινώδεις ουσίες των σιτηρεσίων εκτιµήθηκαν από δηµοσιευµένους πίνακες χηµικής 
σύστασης συστατικών (NRC 1993, Jauncey 1992).  
2
 Tο ποσοστό των υδατανθράκων υπολογίστηκαν µε  αφαίρεση των ποσοστών πρωτεΐνης, 
λιπιδίων και τέφρας από την ξηρή ουσία .  
3
 Η ολική ενέργεια κάθε σιτηρεσίου εκτιµήθηκε ως άθροισµα των ολικών ενεργειών που 
αποδίδει κάθε θρεπτική ουσία σύµφωνα µε τους συντελεστές 5,64, 9,44 και 4,11 για τις 
πρωτεΐνες, τα λιπίδια και τους υδατάνθρακες, αντίστοιχα (NRC 1993).    
 
Σε όλα τα πειραµατικά σιτηρέσια προστέθηκε πρόµιγµα βιταµινών και 
ανόργανων στοιχείων σε ποσοστό 1,5% επί του σιτηρεσίου για να καλυφθούν οι 
διαιτητικές ανάγκες των ιχθύων σε αυτά τα θρεπτικά συστατικά. Η σύσταση του 
προµίγµατος φαίνεται στον (Πίν.2.2). Θα πρέπει να σηµειωθεί πως οι ακριβείς 
απαιτήσεις του L. aurata σε συγκεκριµένες διαιτητικές βιταµίνες και ανόργανα στοιχεία 
δεν είναι ακόµα γνωστές και συνεπώς το πρόµιγµα που προστέθηκε στα πειραµατικά 
σιτηρέσια ήταν κοινό εµπορικό πρόµιγµα για σιτηρέσια ιχθύων. Το ποσοστό 
συµµετοχής του προµίγµατος στα σιτηρέσια (1,5%) εκτιµήθηκε σύµφωνα µε τις 
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γνωστές διαιτητικές απαιτήσεις σε βιταµίνες και ανόργανα στοιχεία άλλων 
εκτρεφόµενων ειδών ιχθύων (NRC 1993). Προκειµένου να αποφθεχθεί το ενδεχόµενο 
µυκητίασης των τροφών, προστέθηκε κατά την διαδικασία παραγωγής τους κατάλληλη 
ποσότητα (0,1% επί του σιτηρεσίου) αντιµυκητιακής ουσίας.  
Πίνακας 2.2. Σύσταση βιταµινών και ανόργανων στοιχείων του προµίγµατος. 
Βιταµίνη / Ανόργανο στοιχείο Ποσότητα ανά Kg προµίγµατος 
Βιταµίνη  
Βιταµίνη Ε (90% α-τοκοφερόλη) 58.333 mg 
Βιταµίνη Κ3 3.333 mg 
Βιταµίνη Β1 3.333 mg 
Βιταµίνη Β2 6.666 mg 
Βιταµίνη Β6 3.333 mg 
Βιταµίνη Β12 10 mg 
Νικοτινικό οξύ 16.666 mg 
Παντοθενικό οξύ 13.333 mg 
Φολικό οξύ 3.333 mg 
Βιοτίνη 100 mg 
Βιταµίνη C (µορφής Stay C) 33.333 mg 
  
Ανόργανα στοιχεία  
Μαγγάνιο (οξείδιο) 10.000 mg 
Ψευδάργυρος (οξείδιο) 33.333 mg 
Ιωδιούχο ασβέστιο (62% Ca) 400 mg 
Σεληνιώδες νάτριο (1% σελήνιο)  84 mg 
Ανθρακικό κοβάλτιο (51% κοβάλτιο) 333 mg 
  
Άλλες ουσίες  
Αντιοξειδωτικό BHT Ε321 333 mg 
Άλευρο για µίξη 416.666 mg 
 
Τα πειραµατικά σιτηρέσια παράχθηκαν µε τη µέθοδο της εξώθησης (Εικ.2.11) 
στο Ινστιτούτο Υδατοκαλλιεργειών, του Ελληνικού Κέντρου Θαλάσσιων Ερευνών 
(ΕΛ.ΚΕ.ΘΕ, Ελληνικό, Αθήνα) από τον συγγραφέα και την ερευνητική οµάδα που 
συµµετείχε στο διατροφικό πείραµα.  
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Εικόνα 2.11: Εξωθητής. Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα 
 
Εικόνα 2.12: Απεικόνιση του εξωθητή στον Η.Υ. µε πράσινο τα 4 διαφορετικά σηµεία 
λειτουργίας: 1 κινητήρας κοχλία προώθησης τροφής (screw driver motor), 2 χοάνη 
τροφοδοσίας (hopper), 3 έλεγχος θερµοκρασίας  (temperature control), 4 µήτρα εξώθησης  
(breaker plate).  Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα  
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Κατά την περίοδο του εγκλιµατισµού στους κλωβούς και στην τεχνητή τροφή, 
τα ψάρια σιτίστηκαν µε το σιτηρέσιο Π30. Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος, τα 
ψάρια σιτίζονταν σε φαινόµενο κορεσµό, µια φορά την ηµέρα τις πρωινές ώρες.  
2.4. ∆ειγµατοληψίες 
Η συνολική διάρκεια του διατροφικού πειράµατος (ηµέρες σίτισης) ήταν 20 
εβδοµάδες. Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος γινόταν καταγραφή των 
θνησιµοτήτων. Μετά το πέρας των 20 εβδοµάδων πραγµατοποιήθηκε δειγµατοληψία 
των ψαριών.  
Τα ψάρια αλιεύθηκαν από κάθε ιχθυοκλωβό µε την βοήθεια µανωµένου διχτύου 
και απόχης. Σε κάποιους ιχθυοκλωβούς, ωστόσο, το ποσοστό των ψαριών που κατέστη 
δυνατό να εξαλιευθεί ήταν µικρότερο του 50% του αρχικού πληθυσµού. Ο αριθµός των 
ψαριών αυτός, δεδοµένης της υψηλής παραλλακτικότητας στα µεγέθη, κρίθηκε µη 
αντικειµενικός ώστε να αποδώσει την ανάπτυξη των ιχθύων και για το λόγο αυτό τα 
δεδοµένα των συγκεκριµένων ιχθυοπληθυσµών δεν συµπεριλήφθηκαν στα 
αποτελέσµατα ανάπτυξης και στη στατιστική επεξεργασία τους.  
Τα ψάρια τοποθετήθηκαν σε πάγο για την άµεση θανάτωση τους. Ατοµικά για 
κάθε ψάρι, ζυγίστηκε το σωµατικό βάρος (σε g) και µετρήθηκε το ολικό µήκος 
σώµατος (σε cm) όπως περιγράφεται στη παράγραφο 2.1. Τα ψάρια τοποθετήθηκαν 
χωριστά ανά κλουβί σε φορητά ψυγεία µε πάγο, και µεταφέρθηκαν στις εγκαταστάσεις 
του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος.  
Σε πέντε ψάρια από κάθε ιχθυοκλωβό πραγµατοποιήθηκε τοµή της κοιλιακής 
χώρας (Εικ.2.13) και αφού έγινε προσεκτικός έλεγχος των γονάδων τους για 
προσδιορισµό και καταγραφή του φύλου, ζυγίστηκαν τα εντόσθια σε ζυγό ακριβείας 
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(Εικ.2.14) και αφαιρέθηκε ένα κοµµάτι του µυϊκού ιστού, απαλλαγµένο από οστά, 
δέρµα και λέπια για τον προσδιορισµό της χηµικής του σύστασης. Μέχρι τη στιγµή των 
χηµικών αναλύσεων, τα δείγµατα του µυϊκού ιστού των ψαριών αποθηκεύτηκαν στους -
20 °C.   
     
Εικόνα 2.13: Ανατοµία                          Εικόνα 2.14: Ζυγός ακριβείας για τα εντόσθια    
Πηγή: φωτογραφικό υλικό συγγραφέα  
 
 
2.5. Χηµικές αναλύσεις 
2.5.1.  Προσδιορισµός ξηρής ουσίας 
Ο προσδιορισµός της ξηρής ουσίας – υγρασίας των πειραµατικών σιτηρεσιών 
και των µυικών ιστών των ψαριών πραγµατοποιήθηκε τοποθετώντας 2 g δείγµατος 
τροφής ή ιστού σε πυραντήριο (φούρνο) για 24 ώρες σε θερµοκρασία 105 οC (ΑΟΑC, 
1995). Στη συνέχεια αφαιρέθηκαν τα δισκία µε το ξηρό πλέον δείγµα από το φούρνο 
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και τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για να ψυχθούν. Η ξηρή ουσία των τροφών και των 
ιστών υπολογίστηκε ως εξής:  
Wξηρού δείγµατος = W ξηρού (τελικού) δείγµατος & δισκίου – W δισκίου  
Ξηρή Ουσία (%) = (Wξηρού δείγµατος / Wαρχικού δείγµατος) * 100.    
 
2.5.2.  Προσδιορισµός αζωτούχων ενώσεων 
Ο προσδιορισµός των ολικών αζωτούχων ενώσεων (ολικών πρωτεϊνών) των 
πειραµατικών τροφών και του µυϊκού ιστού των ιχθύων πραγµατοποιήθηκε µε τη 
µέθοδο προσδιορισµού αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl (AOAC 1995). Αρχικά, µε τη 
βοήθεια ενός µικρού κοµµατιού από αλουµινόχαρτο που τοποθετήθηκε πάνω στο ζυγό 
ακριβείας, ζυγίστηκαν 200 mg δείγµατος και καταγράφηκαν τα βάρη τους. Κατόπιν τα 
δείγµατα µεταφέρθηκαν σε ειδικές φιάλες βρασµού της συσκευής Kjeldahl. 
Κατόπιν, ακολούθησε η διαδικασία της πέψης των δειγµάτων. Κατά τη 
διαδικασία αυτή, τα δείγµατα θερµαίνονται παρουσία πυκνού θειικού οξέος 
(παράγοντας οξείδωσης µε τον οποίο πέπτεται το δείγµα) και πραγµατοποιείται η 
διάσπαση όλων των αζωτούχων ουσιών, απελευθερώνεται το άζωτο (Ν) του δείγµατος, 
το οποίο κατόπιν δεσµεύεται σε θειικό αµµώνιο, σύµφωνα µε την παρακάτω χηµική 
αντίδραση: 
• Οργανικό N + H2SO4  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + λοιπά παραπροϊόντα 
Σε κάθε φιάλη βρασµού προστέθηκαν, χρησιµοποιώντας τον ειδικό 
δοσοµετρητή 15ml πυκνού H2SO4 και δύο ταµπλέτες καταλύτη Kjeldahl (περιείχε 5g 
Potassium Sulphate K2SO4 και 5g copper (II) Sulphate  CuSO4, 5H2O) για να επιταχύνει 
την αντίδραση. Οι φιάλες βρασµού τοποθετήθηκαν σε ειδική συσκευή πέψης  που ήταν 
τοποθετηµένη σε απαγωγό και τα δείγµατα αφέθηκαν να βράσουν στους 150°C για 85 
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min. Έπειτα τα δείγµατα αφέθηκαν να κρυώσουν για περίπου 30 min, αφήνοντας σε 
λειτουργία την παγίδα αερίων και τον απαγωγό. 
Κατόπιν, ακολούθησε η διαδικασία της απόσταξης κατά την οποία το θειικό 
αµµώνιο αντιδρά µε υδροξείδιο του νατρίου και αποδεσµεύεται αµµωνία (σε αέρια 
µορφή) και θειικό νάτριο. Η αµµωνία έπειτα αντιδρά µε βορικό οξύ και το άζωτο του 
δείγµατος δεσµεύεται σε µορφή βορικού αµµωνίου, σύµφωνα µε τις εξής αντιδράσεις:  
(NH4)2SO4 + 2NaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 
NH3 + 2H3BO3  NH4+:H2BO3- + H3BO3 
Για τη διαδικασία της απόσταξης, τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε ειδική 
συσκευή απόσταξης. Σε κάθε δείγµα προστέθηκαν 100 ml αποσταγµένου Η20, 80 ml 
ΝaΟΗ και 50 ml Η3ΒΟ3. O συνολικός χρόνος της απόσταξης κάθε δείγµατος ήταν 6 
min. Το βορικό αµµώνιο συγκεντρώνονταν σε κωνική φιάλη που περιείχε 4 σταγόνες 
ενός δείκτη (δείκτης ερυθρού του µεθυλενίου) pH. 
Έπειτα ακολούθησε η διαδικασία της τιτλοδότησης κατά την οποία το βορικό 
αµµώνιο τιτλοδοτείται µε υδροχλωρικό οξύ όπως φαίνεται στην παρακάτω αντίδραση: 
NH4+:H2BO3- + HCl  (NH4)Cl + H3BO3 
• H συγκέντρωση (σε moles) των ιόντων υδρογόνου που απαιτούνται για να 
καταλύσουν την αντίδραση έως το τελικό σηµείο ισοδυναµεί µε τη συγκέντρωση του 
αζώτου που περιέχει το δείγµα.  
Έτσι, η κωνική φιάλη που περιείχε βορικό αµµώνιο τοποθετήθηκε σε θέση 
συνεχούς ανακίνησης και προσθέτονταν σε αυτήν µε αργό ρυθµό καταγεγραµµένη 
ποσότητα δεκατοκανονικού διαλύµατος (0,1Ν) HCl. Η αλλαγή του χρώµατος του 
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διαλύµατος καταδείκνυε το τελικό σηµείο της χηµικής αντίδρασης. Η περιεκτικότητα 
του δείγµατος σε άζωτο (Ν %) υπολογίστηκε από τη σχέση: 
                                                                                                                                                     
 
Όπου, Blank = η τιτλοδότηση κενής φιάλης (χωρίς δείγµα), η οποία χρησιµοποιείται ως 
συντελεστής διόρθωσης.             
Κατόπιν, από τη συγκέντρωση του αζώτου (Ν) στο δείγµα µπορεί να 
υπολογιστεί η περιεχόµενη πρωτεΐνη του σύµφωνα µε τον τύπο:  
Πρωτεΐνη (%) = Ν (%) x 6,25 
Όπου, ο συντελεστής 6,25 προκύπτει από την παραδοχή ότι οι πρωτεΐνες περιέχουν 
16% Ν. 
2.5.3. Προσδιορισµός ολικών λιπιδίων 
Ο προσδιορισµός των ολικών λιπιδίων των τροφών και ιστών έγινε µε τη 
µέθοδο εκχύλισης λιπιδίων Soxhlet (AOAC 1995). Για το σκοπό αυτό, 
χρησιµοποιήθηκαν γυάλινα δοχεία εκχύλισης στα οποία προστέθηκαν 3-4 πέτρες 
βρασµού, το µικτό βάρος των οποίων προζυγίστηκε σε ζυγό ακριβείας τεσσάρων 
δεκαδικών ψηφίων. Κατόπιν, σε κάθε γυάλινο δοχείο εκχύλισης τοποθετήθηκε ένα 
χάρτινο δοχείο ηθµού Μέσα στο οποίο προστέθηκε 1 g ξηρής ουσίας δείγµατος. Σε 
κάθε δοχείο εκχύλισης προστέθηκαν 150 ml πετρελαϊκού αιθέρα µε τη βοήθεια ενός 
ογκοµετρικού κυλίνδρου και το χάρτινο δοχείο ηθµού σκεπάστηκε µε βαµβάκι για την 
αποφυγή εκτίναξης του δείγµατος κατά τη διάρκεια του βρασµού που θα ακολουθούσε.  
Τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης µε τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε ειδική συσκευή 
εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxhlet). Κατά τη διαδικασία της εκχύλισης, τα 





N% N δ/τοςHCl ×××−=
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έλαβε χώρα το πρώτο στάδιο της εκχύλισης. Έπειτα, ο οργανικός διαλύτης 
απορροφήθηκε και εκπλύθηκε στο δείγµα για 1,5 ώρες, όπου έλαβε χώρα το δεύτερο 
στάδιο της εκχύλισης. Κατόπιν, απορροφήθηκε ο διαλύτης για 15 λεπτά της ώρας µε 
αποτέλεσµα τα ολικά λιπίδια του δείγµατος να παραµείνουν στον πάτο του δοχείου 
εκχύλισης. Μετά το πέρας της εκχύλισης, τα δοχεία µε τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε 
φούρνο στους 75ο C για 0,5 ώρες προκειµένου να εξατµιστεί εντελώς ο πετρελαϊκός 
αιθέρας που τυχόν παρέµεινε στο δείγµα. Στη συνέχεια τα δοχεία εκχύλισης 
µεταφέρθηκαν στο ξηραντήρα για 1 ώρα περίπου ώστε να κρυώσουν. Αφού 
αποµακρύνθηκε το χάρτινο δοχείο ηθµού που περιείχε το απολιπασµένο δείγµα, 
ακολούθησε επαναζύγιση των γυάλινων δοχείων εκχύλισης (που περιείχαν και τις 
πέτρες βρασµού) και καταγράφηκε του βάρους τους. Με τη βοήθεια της παρακάτω 
σχέσης προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα των δειγµάτων σε ολικά λιπίδια: Ολικά 
λιπίδια = (τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης – αρχικό βάρος) *100. 
2.5.4.  Προσδιορισµός τέφρας  
Η τέφρα αντιπροσωπεύει τη συνολική ανόργανη ουσία του δείγµατος. Ο 
προσδιορισµός της τέφρας των πειραµατικών σιτηρεσίων και των ιστών 
πραγµατοποιήθηκε τοποθετώντας 1g ξηρής ουσίας δείγµατος τροφής ή ιστού σε 
αποτεφρωτήρα για 3 ώρες σε θερµοκρασία 600 οC (ΑΟΑC 1990). Για το σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήθηκαν προζυγισµένα πορσελάνινα δισκία, οποία τοποθετήθηκαν τα 
δείγµατα προς αποτέφρωση. Μετά την αποτέφρωση, τα δισκία τοποθετήθηκαν σε 
ξηραντήριο για να ψυχθούν. Ο προσδιορισµός της τέφρας των δειγµάτων υπολογίστηκε 
ως εξής: W αποτεφρωµένου δείγµατος = W µικτού αποτεφρωµένου δείγµατος & 
δισκίου – W δισκίου:
  
Τέφρα (%) = (W αποτεφρωµένου δείγµατος / W αρχικού δείγµατος)
 
* 100.
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2.6.  Παράµετροι αύξησης και αξιοποίησης της τροφής 
2.6.1. Αύξηση ολικού βάρους ψαριών  
Μια από τις παραµέτρους αύξησης είναι η αύξηση του ολικού βάρους, δηλαδή 
το καθαρό βάρος σώµατος που αποκτήθηκε από τα ψάρια κατά τη διάρκεια του 
πειράµατος και υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση:  
Αύξηση ολικού βάρους (g) = Wt (τελικό βάρος) – Wa (αρχικό βάρος). 
2.6.2. Ποσοστό αύξησης ολικού βάρους 
Το ποσοστό αύξησης του ολικού βάρους αντιπροσωπεύει την εκατοστιαία (%) 
αύξηση του βάρους σώµατος και υπολογίζεται ως εξής: 
Ποσοστό αύξησης βάρους (%) = [(Wt (τελικό βάρος) – Wa (αρχικό βάρος)) / Wa 
(αρχικό βάρος)] * 100. 
2.6.3. Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης 
Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR) εκφράζει την ηµερήσια ποσοστιαία αύξηση 
του ολικού βάρους του ψαριού στο χρονικό διάστηµα που σιτίστηκε και δίνεται από τη 
σχέση: 
Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR, σε %/ηµέρα) = 100 × (Ln W2 – Ln W1)  /  ηµέρες 
σίτισης  Όπου,   
Ln W2 = o φυσικός λογάριθµός του τελικού ολικού βάρους 
Ln W1 = o φυσικός λογάριθµός του αρχικού ολικού βάρους 
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2.6.4. Συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής 
Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) εκφράζει το βαθµό 
αξιοποίησης της τροφής από τα ψάρια και δίνεται από τον λόγο της ποσότητας της 
τροφής που χορηγήθηκε προς την αύξηση του ολικού βάρους τους. Ο συντελεστής 
µετατρεψιµότητας τροφής υπολογίζεται από τη σχέση:  
Συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής (FCR) = τροφή που χορηγήθηκε (g) / αύξηση 
βιοµάζας των ζωντανών ιχθύων (g). 
 
2.7. Στατιστική ανάλυση 
Τα δεδοµένα των παραµέτρων ανάπτυξης των ψαριών, αξιοποίησης της τροφής 
καθώς και των µεταβολών στη χηµική σύσταση του µυϊκού ιστού  επεξεργάσθηκαν µε 
τη µέθοδο της Ανάλυσης της ∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης (one-way ANOVA) 
και οι διαφορές κρίθηκαν στατιστικά σηµαντικές για τιµές P < 0,05. Στις περιπτώσεις 
που η ANOVA έδειξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές τα δεδοµένα υποβλήθηκαν στο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  
3. Αποτελέσµατα  
3.1 Παράµετροι αύξησης  
Το µέσο αρχικό βάρος των ψαριών πριν την έναρξη του διατροφικού 
πειράµατος ήταν 51,1g ± 5,2 (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση). Στον Πίνακα 3.1 
παρουσιάζονται τα µέσα τελικά βάρη των ψαριών που διατράφηκαν µε τα τρία 
πειραµατικά σιτηρέσια (µετά από τις 20 εβδοµάδες). Τα τελικά βάρη των ψαριών 
παρουσίασαν υψηλή διακύµανση εντός των ιχθυοκλωβών. Το µέσο τελικό βάρος των 
ατόµων που διατράφηκαν µε το Π30 σιτηρέσιο ήταν 84,69±15,78g, το µέσο τελικό 
βάρος των ατόµων που διατράφηκαν µε το Π35 ήταν 97,82±14,54g και το µέσο τελικό 
βάρος των ατόµων που διατράφηκαν µε το Π45 ήταν 97,22±8,13g. Η στατιστική 
επεξεργασία των δεδοµένων δεν έδειξε σηµαντικές (P>0,05) διαφορές µεταξύ των 
τριών διατροφικών µεταχειρίσεων. 
Στον Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται επίσης και τα τελικά ολικά µήκη των ψαριών. 
Το µέσο αρχικό ολικό µήκος των ψαριών στην έναρξη του πειράµατος ήταν 17,93 ± 
0,66cm (µέσο µήκος ±τυπική απόκλιση). Στο τέλος του διατροφικού πειράµατος, τα 
άτοµα που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π30 είχαν ολικό µήκος 21,48±2,74cm, τα 
άτοµα που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π35 είχαν ολικό µήκος 21,50±2,95cm και 
άτοµα που διατράφηκαν µε Π45 είχαν ολικό µήκος 22,10±2,18cm. Ούτε εδώ η 
στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων έδειξε σηµαντικές (P>0,05) διαφορές µεταξύ 
των τριών διατροφικών µεταχειρίσεων.   
Ο µέσος συντελεστής ευρωστίας ήταν 0,85 ± 0,01, 0,86 ± 0,02 και 0,92 ± 0,04 
για την Π30, Π35 και Π45 οµάδα ψαριών, αντίστοιχα (Πιν. 3.1). Όπως συνέβη µε τα 
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τελικά βάρη και µήκη των ψαριών, ο συντελεστής ευρωστίας των ψαριών που 
διατράφηκαν µε διαφορετικά σιτηρέσια δεν διαφέρει σηµαντικά (P>0,05). 
Πίνακας 3.1. Τελικά σωµατικά βάρη (σε gr) και ολικά µήκη (σε cm) των ιχθύων που 













µήκος (TL, σε 
cm) 
Κ 
Π30 α 32 27 73,5 ± 36,3 19,97 ± 3,31 0,86 ± 0,01 
Π30 γ 36 27 95,84 ± 32, 22,26 ± 2,96 0,83 ± 0,01 
Π30 Σύνολο  68 52 84,69±15,78 21,48 ± 2,74  0,85 ± 0,02 
Π35α 40 23 87,53±30,73 21,30 ± 2,43 0,87 ± 0,01 
Π35β 41 30 108,10±33,12 23,06 ± 2,68 0,84 ± 0,01 
Π35 Σύνολο  81 53 97,82±14,54 21,50 ± 2,95  0,86 ± 0,02 
Π45α 40 28 102,97±31,46 22,34 ± 2,27 0,89 ± 0,01 
Π45γ 39 30 91,47 ±34,68 20,91 ± 2,59 0,95 ± 0,01 
Π45Σύνολο 79 58 97,22±8,13 22,10±2,18 0,92 ± 0,04 
Σηµ. Από τον Πίνακα αγνοήθηκαν οι ιχθυοκλωβοί (Π30β, Π35γ, Π45β) στους οποίους 
εξαλιεύθηκαν λιγότερο από το 50% του αρχικού πληθυσµού. Οι τιµές 
αντιπροσωπεύουν µέσους όρους ± τυπική απόκλιση από όσα ψάρια επιβίωσαν. K: 
συντελεστής ευρωστίας, Κ= 100×W/L3.  
Η αύξηση του σωµατικού βάρους των ψαριών µετά από 20 βδοµάδες διατροφής 
για τα άτοµα που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π30 διακυµάνθηκε από 22,43 έως 44,74 
g (Πιν.3.2) µε µέση τιµή 33,59±15,78g (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση, Πιν.3.3), για τα 
άτοµα που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π35 διακυµάνθηκε από 36,43 έως 57,00 g 
(Πιν.3.2 ) µε µέση τιµή 46,72±14,54g (Πιν.3.3 ) και για τα άτοµα που διατράφηκαν µε 
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το σιτηρέσιο Π45 διακυµάνθηκε από 40,37 έως 51,87 g (Πιν.3.2) µε µέση τιµή 
46,12±8,13g (Πίν.3.3). Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων µε ANOVA δεν 
έδειξε σηµαντικές (P>0,05) διαφορές µεταξύ των τριών διατροφικών µεταχειρίσεων. 
Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR, %/ ηµέρα) των ψαριών µετά από το τέλος 
του πειράµατος διακυµάνθηκε από 0,26% έως 0,45% (Πιν.3.2) ενώ η µέση τιµή ήταν 
0,35±0,13 %/ηµέρα (µέσος όρος ± τυπική) (Πιν.3.3), για τα ψάρια που διατράφηκαν µε 
το σιτηρέσιο Π30, από 0,38% έως 0,54% (Πιν.3.2), ενώ η µέση τιµή 0,46 ± 0,11 
%/ηµέρα (Πιν.3.3) για τα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π35 και τέλος 
0,42% έως 0,50% (Πιν.3.2) και µέση τιµή  0,46 ± 0,06 %/ηµέρα για τα ψάρια που 
διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π45 (Πίν. 3.3). Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων 
δεν έδειξε σηµαντικές (P>0,05) διαφορές µεταξύ των τριών διατροφικών 
µεταχειρίσεων. 
Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) ήταν 5,05±2,37% (µέσος 
όρος ± τυπική απόκλιση) για τα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π30, 
3,85±1,87% για τα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π35 και 3,17±0,41% για τα 
ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π45 (Πίνακας 3.3). H στατιστική ανάλυση 
των δεδοµένων έδειξε ότι τα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π30 είχαν 
σηµαντικά υψηλότερο (P<0,05) συντελεστή µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) από 
τα ψάρια που βρισκόταν στα κλουβιά Β και Γ και διατράφηκαν µε τα σιτηρέσια Π35 
και Π45 αντίστοιχα. 
Η χορηγούµενη τροφή προσφέρονταν σε φαινόµενο κορεσµό. Η συνολική 
χορηγούµενη ποσότητα τροφής για το σιτηρέσιο Π30 ήταν 4071,2 Kg, για το σιτηρέσιο 
Π35 ήταν 4335,7 Kg και για το σιτηρέσιο Π45 ήταν 4186,9 Kg τροφής (Πίν. 3.3). Οι 
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ποσότητες αυτές αναφέρονται στις ποσότητες που καταναλώθηκαν καθ όλη την 
διάρκεια του πειράµατος (20 εβδοµάδες).  
Πίνακας 3.2. Παράµετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης τροφής ανά ιχθυοκλωβό.  
 Π30α Π30γ Π35α Π35β Π45α Π45γ 
Αύξηση βάρους (g) 22,43 44,74 36,43 57,00 51,87 40,37 
Ποσοστό  αύξησης 
βάρους (%) 








6,72 3,37 5,17 2,54 2,88 3,46 
 
Πίνακας 3.3: Παράµετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης τροφής ανά διατροφική 
µεταχείριση. 
 Π30 Π35 Π45 
Αύξηση βάρους (g) 33,59±15,78 46,72±14,54 46,12±8,13 
Ποσοστό αύξησης 
βάρους (%) 




0,35±0,13 0,46±0,11 0,46±0,06 
Μέση κατανάλωση 
τροφής ανά κλωβό 
(g) 




5,05±2,37 3,85±1,87 3,17±0,41 
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3.2 Χηµική σύσταση µυϊκού ιστού µυξιναριού  
3.1.1. Ξηρή ουσία (%)  
Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η ξηρή ουσία επί της % του µυϊκού ιστού των 
ψαριών στο τέλος του διατροφικού πειράµατος. Στα ψάρια που διατράφηκαν µε 
σιτηρέσιο Π30, ο µέσος όρος της ξηρής ουσίας ήταν ίσος µε 24,13±0,55% (±τυπική 
απόκλιση), στα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π35 ο µέσος όρος της ξηρής 
ουσίας ήταν ίσος µε 24,04±1,26%, ενώ στα ψάρια που διατράφηκαν µε σιτηρέσιο Π45 
ο µέσος όρος της ξηρής ουσίας ήταν ίσος µε 24,20±1,12%. Οι τιµές αντιπροσωπεύουν 
µέσο όρο της ξηρής ουσίας σε κάθε οµάδα. 
3.1.2. Περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια 
Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια του µυϊκού 
ιστού των ψαριών στο τέλος του διατροφικού πειράµατος. Στην οµάδα ψαριών που 
διατράφηκαν µε σιτηρέσιο Π30 ο µέσος όρος των  ολικών λιπιδίων ήταν  6,71±3,52% 
(± τυπική απόκλιση), στην οµάδα ψαριών που διατράφηκαν µε σιτηρέσιο Π35 ο µέσος 
όρος των  ολικών λιπιδίων ήταν 7,01±2,74%, ενώ, τέλος στην οµάδα ψαριών που 
διατράφηκαν µε σιτηρέσιο Π45 ο µέσος όρος των ολικών λιπιδίων ήταν 9,42±7,23%. Οι 
τιµές αντιπροσωπεύουν µέσους όρους επί της ξηρής ουσίας του μυϊκού ιστού των 
ψαριών.  
3.1.3. Περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ενώσεις 
Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ουσίες 
(πρωτεϊνικό περιεχόµενο) του µυϊκού ιστού των ψαριών στο τέλος του διατροφικού 
πειράµατος. Στην οµάδα ψαριών που διατράφηκαν σιτηρέσιο Π35, ο µέσος όρος των  
ολικών αζωτούχων ενώσεων που παρατηρείται  ήταν 83,65±4,3% (± τυπική απόκλιση 
ξηρού βάρους), στη οµάδα ψαριών στο σιτηρέσιο Π35 ο µέσος όρος των  ολικών 
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αζωτούχων ενώσεων ήταν 84,56±2,37%, και τέλος στην οµάδα ψαριών στο σιτηρέσιο 
Π45 ο µέσος όρος των  ολικών αζωτούχων ενώσεων ήταν 83,43±2,44%. Οι τιµές 
αντιπροσωπεύουν µέσους όρους επί της ξηρής ουσίας του μυϊκού ιστού των ψαριών. 
Πίνακας 3.4. Η χηµική σύσταση του µυϊκού ιστού ιχθύων.   








Π30 24,13±0,55 83,65±4,3 6,71±3,52 5,21±0,19 
Π35 24,04±1,26 84,56±2,37 7,01±2,74 4,90±0,24 
Π45 24,20±1,12 83,43±2,44 9,42±7,23 5,08±0,34 
 
Πίνακας 3.5. Η χηµική σύσταση του µυϊκού ιστού ιχθύων ανά κλωβό. 





Ολικά λιπίδια Τέφρα 
Π30α 24,35±0,82 79,65±5,07 10,15±3,5 5,16 
Π30β 23,95±0,61 86,19±1,5 5,13±2,35 5,29±0,22 
Π30γ 24,09±0,18 85,13±1,89 4,86±1,61 5,14±0,22 
Π35α 24,44±1,08 85,29±1,81 7,1±1,24 4,78±0,42 
Π35β 24,07±0,99 84,91±3,32 6,13±2,57 4,96±0,18 
Π35γ 23,75±1,77 83,91±1,4 7,83±3,65 4,92±0,25 
Π45α 24,38±0,98 84,37±1,23 6,45±1,38 5,30±0,15 
Π45β 23,32±0,49 84,2±2,27 13,12±11,45 5,23±0,14 
Π45γ 24,88±1,4 81,72±2,87 8,69±4,15 4,75±0,34 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  
4. Συζήτηση  
Ο σκοπός της παρούσας ερευνητικής εργασίας ήταν η µελέτη των επιδράσεων 
διαφορετικών υψηλών διαιτητικών επιπέδων πρωτεΐνης στην ανάπτυξη του L. aurata 
σε υφάλµυρες συνθήκες εκτροφής.  
Τόσο κατά τον εγκλιµατισµό των ψαριών, όσο και καθ’ όλη τη διάρκεια του 
πειράµατος, παρατηρήθηκαν απώλειες σε όλες τις οµάδες ψαριών που διατράφηκαν µε 
τα πειραµατικά σιτηρέσια και µάλιστα σε κάποιους ιχθυοκλωβούς αυτές υπήρξαν 
υψηλές (ιχθυοκλωβοί Π30β, Π35γ και Π45β). Οι απώλειες αυτές οφείλονται σε 
διαφυγές λόγω κατασκευαστικών προβληµάτων των κλωβών, διαφυγές στη 
λιµνοθάλασσα κατά την τελική δειγµατοληψία και θνησιµότητες. Για το σκοπό αυτό 
όπως αναφέρθηκε στο 2ο κεφάλαιο τα ψάρια των συγκεκριµένων κλουβιών δεν 
συµπεριλήφθηκαν στα τελικά αποτελέσµατα της ανάπτυξης. 
Ωστόσο, οι θνησιµότητες αυτές δε φαίνεται να οφείλονται στη διαφορετικότητα 
του επιπέδου της διαιτητικής πρωτεΐνης, µιας και παρατηρήθηκαν και στις τρεις 
διατροφικές οµάδες. Οι θνησιµότητες πιθανόν να οφείλονται σε φυσικά αίτια, σε στρες 
από τον εγκλισµό και τη µεταφορά τους από φυσική σε τεχνητή τροφή, δεδοµένου ότι 
οι ποιοτικές παράµετροι του νερού παρέµειναν σε ικανοποιητικά για εκτροφή επίπεδα. 
Παράλληλα, το L. aurata είναι ένα είδος που φαίνεται να καταπονείται αρκετά κατά τη 
χειρωνακτική του µεταχείριση επιδεικνύοντας εύκολα τραυµατισµούς (προσωπική 
παρατήρηση). Στα διατροφικά πειράµατα του Chervinski στη δεκαετία του ’70 
(Chervinski 1975, 1976) ο συγγραφέας ανέφερε πολύ υψηλές θνησιµότητες (20 έως 
72% του αρχικού πληθυσµού) του είδους όταν εκτράφηκε σε δεξαµενές µε αλµυρό 
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νερό και διατράφηκε µε τεχνητή τροφή (σύµπηκτα που περιείχαν 25% πρωτεΐνη), τις 
οποίες ανήγαγε στις χαµηλές συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου. Στο παρόν 
πείραµα οι µετρήσεις του οξυγόνου καταγράφονταν µεσηµβρινές ώρες και ήταν στα 
αποδεκτά για εκτροφή επίπεδα. Ωστόσο, ενδέχεται οι αρκετά χαµηλές συγκεντρώσεις 
οξυγόνου που παρατηρούνται στα λιµνοθαλάσσια περιβάλλοντα τις πρώτες πρωινές 
ώρες να συνέβαλλαν σε θνησιµότητες.    
Από τις τελικές µετρήσεις στο βάρος των ψαριών έπειτα από 143 ηµέρες σίτισης 
παρατηρήθηκε ότι, το L. aurata σχεδόν διπλασίασε το σωµατικό του βάρος, 
ανεξαρτήτως σιτηρεσίου, και αυτό υποδεικνύει τη σχετικά καλή ανάπτυξη που 
απέδωσαν τα πειραµατικά σιτηρέσια. Συγκεκριµένα, το L. aurata απέκτησε 
84,69±15,78 µέσο τελικό σωµατικό βάρος και είχε 0,35±0,13 ειδικό ρυθµό ανάπτυξης 
για το σιτηρέσιο Π30. 97,82±14,54 µέσο τελικό σωµατικό βάρος και ειδικό ρυθµό 
ανάπτυξης 0,46±0,11 για το σιτηρέσιο Π35. Τέλος, 97,22±8,13g και 0,46±0,06% ήταν 
το µέσο σωµατικό βάρος και ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης αντίστοιχα για το σιτηρέσιο 
Π45. 0,29 g είναι η µέση ηµερήσια ανάπτυξη του L. aurata όταν διατράφηκε µε 
τεχνητές τροφές. Αναφορικά µε την αξιοποίηση της τροφής, παρατηρήθηκε ότι οι 
συντελεστές µετατρεψιµότητας της τροφής για τα τρία πειραµατικά σιτηρέσια 
κυµάνθηκαν από 3,17±0,41% έως 5,05±2,37% µε το χαµηλότερο συντελεστή 
µετατρεψιµότητας να εµφανίζεται στην οµάδα ψαριών που διατράφηκαν µε το 
υψηλότερο επίπεδο διαιτητικής πρωτεΐνης. 
Ελάχιστα είναι γνωστά για τη διατροφή και τις διαιτητικές ανάγκες του 
µυξιναριού σε συνθήκες εκτροφής. Αρκετά χρόνια πριν, ο Chervinski (1976) 
διατρέφοντας το είδος µε σύµπηκτα που περιείχαν 25% πρωτεΐνη ανέφερε ότι τα 
ιχθύδια (αρχικό βάρος 1g) έφτασαν τα 120,3 g τελικό σωµατικό βάρος µε µέση 
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ηµερήσια αύξηση 0,65 g έπειτα από 186 ηµέρες σίτισης, ενώ τα ενήλικα άτοµα (αρχικό 
βάρος 127 g) έφτασαν τα 302,1 g τελικό σωµατικό βάρος έπειτα από 206 ηµέρες 
σίτισης µε µέση ηµερήσια αύξηση 0,85 g. Σε παλιότερα πειράµατα του (Chervinski 
1975) αναφέρθηκε ότι ιχθύδια αρχικού βάρους 1 g απέκτησαν τελικό σωµατικό βάρος 
141,9 g µε µέση ηµερησία αύξηση 0,95 g, έπειτα από 150 ηµέρες σίτισης.  Σε άλλο 
πείραµα του, τα ιχθύδια (αρχικό βάρος 1g) έφτασαν 115 g τελικό σωµατικό βάρος µε 
µέση ηµερήσια ανάπτυξη 0,6 g έπειτα από 193 ηµέρες σίτισης, ενώ τα ενήλικα άτοµα 
(αρχικό βάρος 80g) έφτασαν 277,7 g σε διάρκεια σίτισης 193 ηµερών και παρουσίασαν 
µέση ηµερήσια αύξηση 1g.  
Στο παρόν πείραµα, τα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π35 και Π45 
είχαν ελαφρώς µεγαλύτερο τελικό σωµατικό βάρος, ποσοστό αύξησης και ειδικό ρυθµό 
ανάπτυξης συγκριτικά µε τα ψάρια που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο Π30. Ωστόσο, η 
στατιστική ανάλυση των δεδοµένων έδειξε ότι οι παραπάνω διαφορές δεν ήταν 
σηµαντικές (P>0,05) και άρα η αύξηση του διαιτητικού επιπέδου πρωτεΐνης από 30% 
σε 35% ή 45% στο σιτηρέσιο δεν αύξησε σηµαντικά το τελικό σωµατικό βάρος και τον 
ειδικό ρυθµό ανάπτυξης των ψαριών.  
Παρόµοια αποτελέσµατα µε την παρούσα µελέτη αναφέρθηκαν σε διατροφικό 
πείραµα των Papaparaskeva-Papoutsoglou & Alexis (1985) σε ιχθύδια άλλου είδους της 
οικογένειας Mugilidae, του Mugil capito, όπου χρησιµοποίησαν 5 διαφορετικά 
σιτηρέσια µε αυξανόµενη πρωτεΐνη (12%, 25%, 37%, 48% και 60%, αντίστοιχα). 
Βασική πρωτεϊνική πηγή των πειραµατικών σιτηρεσίων, όπως και στην παρούσα 
µελέτη, ήταν το ιχθυάλευρο, αλλά και διάφορες συνθετικής πηγές (καζεΐνη), ενώ το 
διαιτητικό επίπεδο των λιπιδίων καθορίστηκε στο 8% επί του σιτηρεσίου. Έπειτα από 
97 ηµέρες σίτισης, τα ψάρια που διατράφηκαν µε τα σιτηρέσια που περιείχαν 25% 
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πρωτεΐνη είχαν το µεγαλύτερο σωµατικό βάρος και τον υψηλότερο ρυθµό ανάπτυξης. 
Τα διαιτητικά πρωτεϊνικά επίπεδα 36 έως 60% δεν απέδωσαν υψηλότερη ανάπτυξη των 
ψαριών. Οι συγγραφείς συµπέραναν πως οι διαιτητικές πρωτεϊνικές ανάγκες του Mugil 
capito είναι 24% επί του σιτηρεσίου. Σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας 
µελέτης, οι ίδιοι συγγραφείς παρατήρησαν πως όταν αυξάνεται το διαιτητικό επίπεδο 
της πρωτεΐνης ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής µειώνεται.   
Σε άλλο διατροφικό πείραµα µε το Μugil cupito οι Alexis & Papaparaskeva-
Papoutsoglou (1985), διέθρεψαν το είδος µε τέσσερα διαφορετικά σιτηρέσια µε 
αυξανόµενη πρωτεΐνη (15,3%, 26,3%, 37,3% και 49,8%, αντίστοιχα). Οι συγγραφείς 
παρατήρησαν ότι η τελική αύξηση των ψαριών ήταν παρόµοια για όλες τις διατροφικές 
µεταχειρίσεις. O ειδικός ρυθµός ανάπτυξης αυξάνονταν ελαφρώς όσο αυξάνονταν το 
ποσοστό της διαιτητικής πρωτεΐνης, όµως αυτή η αύξηση δεν ήταν στατιστικά 
σηµαντική (P>0,05). Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής µειώνονταν 
ελαφρώς όσο αυξάνονταν το ποσοστό πρωτεΐνης στην τροφή, αλλά οι διαφορές δεν 
ήταν στατιστικά σηµαντικές (P>0,05).      
Οι Ojaveer et al. (1996) µελέτησαν την επίδραση διαφορετικών διαιτητικών 
λόγων πρωτεΐνης/ενέργειας στην ανάπτυξη των Mugilidae. Συγκεκριµένα, δουλεύοντας 
µε νεαρά άτοµο (15 g) του είδους Chelon labrosus δοκίµασαν έξι σιτηρέσια που είχαν 
δύο διαφορετικά επίπεδα διαιτητικών λιπιδίων (12% και 24%, αντίστοιχα) και τρία 
διαφορετικά επίπεδα διαιτητικών πρωτεϊνών (38%, 49% και 59%, αντίστοιχα) ώστε ο 
λόγος ενέργειας/πρωτεϊνη κυµάνθηκε από 19,72 έως 29,83 mg πρωτεΐνης ανά Κj 
τροφής. Οι συγγραφείς βρήκαν ότι όταν το επίπεδο διαιτητικών λιπιδίων ήταν χαµηλό 
(12%), το οποίο είναι παρόµοιο µε το επίπεδο διαιτητικών λιπιδίων που δοκιµάστηκε 
στα σιτηρέσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, η αύξηση της διαιτητικής 
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πρωτεΐνης από 39% σε 49% ή 59% δεν απέδωσε µεγαλύτερη σωµατική αύξηση στα 
ψάρια. Παροµοίως, στο υψηλό διαιτητικό επίπεδο λιπιδίων (24%), η αύξηση της 
διαιτητικής πρωτεΐνης από 39% σε 49% ή 59% δεν απέδωσε µεγαλύτερη σωµατική 
αύξηση στα ψάρια. Περαιτέρω, τα σιτηρέσια µε υψηλό επίπεδο λιπιδίων (24%) 
απέδωσαν υψηλότερους ρυθµούς ανάπτυξης συγκριτικά µε τα ισοπρωτεϊνικά σιτηρέσια 
που περιείχαν χαµηλό επίπεδο λίπους, υποδεικνύοντας πως το Chelon labrosus έχει τη 
δυνατότητα να αξιοποιεί µεταβολικά τα υψηλά επίπεδα λίπους της τροφής για 
ανάπτυξη. Οι ίδιοι συγγραφείς αναφέρουν πως όσο το επίπεδο διαιτητικής πρωτεΐνης 
αυξάνει από 39% σε 49% και 59% τόσο µειώνεται η πρόσληψη τροφής από τα ψάρια.  
Οι Argyropoulou et al. (1991) µελέτησαν την επίδραση που έχει η διαφορετική 
πηγή διαιτητικών λιπιδίων στην ανάπτυξη των Mugilidae. Συγκεκριµένα, δουλεύοντας 
µε το Mugil cephalus, χρησιµοποιήθηκαν 4 ισοπρωτεϊνικά (28% επί του σιτηρεσίου) 
σιτηρέσια που διέφεραν ως προς την πηγή του χορηγούµενου ελαίου (ιχθυέλαιο, 
καλαµποκέλαιο, σογιέλαιο, λινέλαιο) και ένα σιτηρέσιο ελεύθερο ελαίου. Οι 
συγγραφείς ανέφεραν πως το σιτηρέσιο που δεν περιείχε έλαιο οδήγησε σε σηµαντικά 
µικρότερη ανάπτυξη των ψαριών και ότι η διαφορετική πηγή του ελαίου στο σιτηρέσιο 
δεν οδήγησε σε διαφορές στην ανάπτυξη των ψαριών.  
Η ανάπτυξη των ειδών της οικογένειας των Mugilidae φαίνεται πως δεν 
επηρεάζεται ούτε από τη διαιτητική πηγή της πρωτεΐνης. Οι Luzzana et al. (2004) 
διέθρεψαν το Mugil cephalus µε τρία διαφορετικά σιτηρέσια που περιείχαν διαφορετική 
πηγή πρωτεΐνης (συνδυασµός ιχθυάλευρο µε αιµογλοβίνη, σόγια, και µαγιά, 
αντίστοιχα). Η ανάπτυξη των ψαριών δεν επηρεάστηκε σηµαντικά από τη διαφορετική 
πηγή της διαιτητικής πρωτεΐνης, αν και τα ψάρια που διατράφηκαν µε µαγιά 
παρουσίασαν ελαφρώς µειωµένη σωµατική αύξηση σε σχέση µε τις άλλες δύο 
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διατροφικές µεταχειρίσεις. Οι τιµές του συντελεστή µετατρεψιµότητας της τροφής 
κυµάνθηκαν από 4,3 έως 4,9, οι οποίες είναι παρόµοιες µε εκείνες που ανέφερε ο 
Ravagnan (1992) για το ίδιο είδος, αλλά είναι υψηλότερες από αυτές που µετρήθηκαν 
για το µυξινάρι του παρόντος πειράµατος.  
Οι Παρασκευά-Παπουτσόγλου και Αλέξης (1985) έλεγξαν την καταλληλότητα 
των συστατικών φυτικής προέλευσης στα σιτηρέσια των Mugilidae με σκοπό την πλήρη 
αντικατάσταση του ιχθύαλευρου. Συγκεκριµένα, δουλεύοντας µε το Μugil cupito 
δοκίµασαν διαφορετικά σιτηρέσια  που το καθένα περιείχε ως αποκλειστική πηγή 
πρωτεΐνης το σογιάλευρο, τη γλουτένη, το φύτρο σπέρµατος χαρουπιών και το 
ηλιάλευρο, αντίστοιχα, και σύγκριναν την ανάπτυξη των ψαριών σε σχέση µε µια άλλη 
οµάδα που διατράφηκε µε σιτηρέσιο που περιείχε αποκλειστικά ιχθυάλευρο. Όλα τα 
σιτηρέσια µε φυτικής προέλευσης συστατικά απέδωσαν χαµηλότερη ανάπτυξη στα 
εκτρεφόµενα ψάρια από ότι το σιτηρέσιο που περιείχα ιχθυάλευρο. Παράλληλα, ο 
συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής ήταν χαµηλότερος για τα ψάρια που 
διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο που περιείχε ιχθυάλευρο. Οι συγγραφείς συµπέραναν ότι 
η ολική αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου από φυτικά υποπροϊόντα στα σιτηρέσια του 
Μugil cupito µειώνει σηµαντικά την ανάπτυξη των ψαριών.  
Όσον αφορά τη χηµική σύσταση του µυϊκού ιστού του µυξιναριού βρέθηκε ότι 
η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στα ψάρια µεγέθους περίπου 100 g (τελικό σωµατικό 
βάρος) κυµάνθηκε από 83,43 έως 84,56% (επί της ξηρής ουσίας δείγµατος), χωρίς, 
ωστόσο, να διαφέρει µεταξύ των διαφορετικών διατροφικών µεταχειρίσεων. Αυτό 
υποδηλώνει ότι το αυξανόµενο επίπεδο της διαιτητικής πρωτεΐνης από 30% σε 35% και 
45% δεν επιφέρει διαφοροποιήσεις στην περιεκτικότητα των πρωτεϊνών στο µυϊκό ιστό 
του µυξιναριού. Ο Chervinski (1976) διατρέφοντας το είδος µε σύµπηκτα που περιείχαν 
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25% πρωτεΐνη βρήκε πολύ χαµηλότερα ποσοστά πρωτεΐνης (62 %) σε παρόµοιου 
µεγέθους ψάρια (151,4 g), ενώ σε ψάρια µεγέθους 264 g και 388 g τα ποσοστά της 
πρωτεΐνης ήταν 66% επί της ξηρής ουσίας δείγµατος.  
Το ποσοστό λίπους στον µυϊκό ιστό του µυξιναριού ήταν 6,71 έως 7,32% (επί 
της ξηρής ουσίας), ανεξαρτήτως σιτηρεσίου. Η αύξηση του διαιτητικού επιπέδου 
πρωτεΐνης στο σιτηρέσιο επέφερε αναλογικά µικρές αυξήσεις στη συγκέντρωση των 
λιπιδίων του µυϊκού ιστού, αλλά αυτές υπήρξαν µη σηµαντικές (P>0,05). Τα ποσοστά 
αυτά είναι χαµηλότερα από εκείνα (9,1%) που αναφέρει ο Chervinski (1976) για ψάρια 
παρόµοιου µεγέθους (151 g). Ωστόσο, ο συγγραφέας δεν αναφέρει ποιό ήταν το 
επίπεδο των λιπιδίων στο σιτηρέσιο που χρησιµοποίησε, που πιθανώς να επηρέασε τη 
συγκέντρωση των λιπιδίων στο σώµα των µυξιναριών.  
Στο διατροφικό των Papaparaskeva-Papoutsoglou & Alexis (1986) µε ψάρια 
Mugil capito, η αύξηση του πρωτεϊνικού επιπέδου στην τροφή από 12% σε άνω του 
24% οδήγησε σε αύξηση του επιπέδου πρωτεΐνης και λίπους στο σώµα των ψαριών. 
Ωστόσο, η  αύξηση του πρωτεϊνικού επιπέδου στην τροφή από 24% σε 36% και 48% 
οδήγησε σε µείωση του επιπέδου πρωτεΐνης στο σώµα των ψαριών, ενώ η 
συγκέντρωση των λιπιδίων παρέµεινε αµετάβλητη. Η περιεκτικότητα σε λίπος στο 
σώµα των ψαριών παρουσίασε αρνητικό συσχετισµό µε την περιεκτικότητα σε 
υγρασία, ενώ κανένας τέτοιος συσχετισµός δεν ήταν προφανής µεταξύ των επιπέδων 
πρωτεΐνης-λίπους και πρωτεΐνης-υγρασίας του σώµατος.  
Στο διατροφικό πείραµα των Ojaveer et al. (1996) µε το Chelon labrosus, οι 
συγκεντρώσεις του µυϊκού ιστού των ψαριών δεν επηρεάστηκαν από την αύξηση του 
ποσοστού πρωτεΐνης στο σιτηρέσιο. Ωστόσο, η αύξηση του επιπέδου λίπους από 12% 
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σε 24% στην τροφή οδήγησε σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα λίπους στο σώµα των 
ψαριών.  
Παρατηρείται, λοιπόν, πως από τις µέχρι τώρα µελέτες που έχουν διεξαχθεί στα 
είδη της οικογένειας των Mugilidae δεν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ του επιπέδου 
διαιτητικής πρωτεΐνης µε τη συγκέντρωση αυτής στο σώµα των ψαριών. Η παρούσα 
µελέτη επιβεβαιώνει αυτήν την υπόθεση για το µυξινάρι (L. aurata).  
Επιπρόσθετα, η πηγή των διαιτητικών λιπιδίων φαίνεται να µην επηρεάζει το 
επίπεδο αυτών στο σώµα των ψαριών. Στο διατροφικό πείραµα των Argyropoulou et al. 
(1991) µε το Mugil cephalus, η χηµική ανάλυση των µυϊκών ιστών των ψαριών που 
διατράφηκαν µε σιτηρέσια που διέφεραν ως προς το χορηγούµενο έλαιο έδειξε ότι το 
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• Το L. aurata είναι ένα είδος που φαίνεται να καταπονείται αρκετά κατά τη 
χειρωνακτική του µεταχείριση επιδεικνύοντας εύκολα τραυµατισµούς. 
• Το είδος διατρεφόµενο µε τεχνητές τροφές έδειξε ικανοποιητικούς ρυθµούς 
ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής.  
• Η αύξηση του επιπέδου της πρωτεΐνης στην τροφή από 30% σε 35% και 45% δεν 
οδήγησε σε ανάλογη αύξηση του σωµατικού βάρους. Αυτό συνεπάγεται πως το 
είδος µπορεί να εκτραφεί µε χαµηλού κόστους τροφές οι οποίες έχουν µικρότερο 
περιβαλλοντική επιβάρυνση (άζωτο, φώσφορος) στο υδάτινο περιβάλλον. 
• Η αύξηση του ποσοστού πρωτεΐνης στα σιτηρέσια δεν επηρέασε τη χηµική 
σύσταση του µυϊκού ιστού του L. aurata.     
• Τα Mugilidae είναι κατάλληλα είδη για την αειφορική και βιολογική 
υδατοκαλλιέργεια, καθώς διατρέφονται χαµηλά στην τροφική αλυσίδα και µπορούν 
να εκτραφούν ηµι-εντατικά µε χαµηλού κόστους τροφές. Υπό αυτήν την έννοια, η 
εκτροφή των ειδών στη χώρα µας ίσως πρέπει να ενδυναµωθεί. Τα είδη αυτά 
µπορούν να εκτραφούν σε συστήµατα πολυκαλλιέργειας, µία πρακτική που 
εφαρµόζεται σε άλλες Μεσογειακές χώρες. 
• Οι επιστηµονικές γνώσεις µας στη διατροφή του L. aurata, όπως και των 
υπολοίπων ειδών της οικογένειας των Mugilidae, είναι ελλιπείς και είναι αναγκαίο 
να διεξαχθούν περισσότερες µελέτες µελλοντικά σχετικά με τις θρεπτικές και 
ενεργειακές τους ανάγκες όπως και για τα συστατικά και την τεχνολογία των 
ιχθυοτροφών για τα είδη αυτά. 
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ABSTRACT 
Golden grey mullet (Liza aurata) reared in suspended cages in a lagoon, and 
were fed 3 isoenergetic diets with increasing protein levels, specifically 30%, 35% and 
45%, for 20 weeks. There was a trend of higher weight gain and specific growth rate 
with increasing dietary protein levels, but it was not statistically significant. SGR and 
FCR values ranged from 0.35 to 0.46%/day and from 3.17 to 5.05, respectively. 
Mugilidae are suitable species for sustainable aquaculture as they feed low on the food 
chain and can be cultured semi-intensively with low-cost complete diets.   
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